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RESUMEN
La materia orgánica del suelo (MOS) es una variable clave en la calidad del suelo, por lo que se precisa conocer sus diferentes
procesos de descomposición que puede influenciar la fertilidad del suelo. Por ello, se evaluó la generación de sustancias
húmicas mediante la incorporación de estiércoles de ovino, cuy y vacuno a cultivos de papa y maíz con dosis de 15 y 10
Mg ha-1, respectivamente. El estudio se realizó en cuatro localidades. Se analizaron muestras de suelo antes de la incorporación
de la materia orgánica y un día antes de la cosecha. Carbono orgánico se determinó en las sustancias húmicas por el método
de Walkley-Black, y para la extracción y fraccionamiento de sustancias húmicas se aplicó el método de Kononova–Belchikova.
Como producto del abonamiento, la MOS se incrementó en las parcelas de papa, destacando el tratamiento con estiércol
de ovino en Santa Ana, excepto en el testigo (sin abonamiento) de El Mantaro y en todos los tratamientos de Huayao.
Análogamente ocurre en las parcelas con maíz, resaltan los incrementos en más del 112% con estiércol de ovino y más de
90% con estiércol de cuy en Santa Ana. En cuanto a la evolución de los ácidos fúlvicos, ácidos húmicos y huminas, por
lo general se incrementaron, pero descendieron en algunos; esta variación se debe a factores locales que condicionan la ac-
tividad biológica responsable de la descomposición de la MOS y su posterior mineralización. Las relaciones CAF/CAH fueron
menores de 1, indicando evolución limitada de la MOS.
Palabras clave. Materia orgánica del suelo; sustancias húmicas, abono orgánico.
ABSTRACT
Organic amendments are an important source of soil organic matter. Elucidating the decomposition dynamics of organic
amendments is important to understand their contribution to soil fertility. The objectives of this study were to evaluate
the formation of humic substances from the soil incorporation of rom ovine, bovine and guinea pig manures to crops of
potato and maize at rates of 10 and 15 Mg ha-1, respectively. The study was performed at four locations. Soil samples were
analyzed before manureincorporation and a day before crop harvest. The organic carbon content was determined in the
humic substances by the Walkley-Black method, and for the extraction and fractionation of humic substances the method
of Kononova-Belchikova was performed. As expected, soil amendment increased SOM at all locations and under potato and
maize crops. Fulvic and humic acids, and humins, generally increased, but in some cases theydecreased; this variation could





indexes were smaller than 1, indicating limited evolution of MOS.
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INTRODUCCIÓN
La materia orgánica del suelo (MOS) es un conjunto
de residuos orgánicos de origen animal y/o vegetal, que
están en diferentes grados de descomposición, y que se
acumulan tanto en la superficie como dentro del perfil del
suelo (Rosell, 1999). El carbono orgánico del suelo (COS)
es el principal elemento que forma parte de la MOS, por
esto es común que ambos términos se confundan o se hable
indistintamente de uno u otro. Los métodos analíticos
determinan COS, y la MOS se estima a partir del COS
multiplicado por factores empíricos como el de Van
Benmelen equivalente a 1,724 (Jackson, 1964).
En condiciones naturales, el COS resulta del balance
entre la incorporación al suelo del material orgánico fresco
y la salida de C del suelo en forma de CO
2
 a la atmósfera
(Swift, 2001 & Aguilera, 2000), erosión y lixiviación.
Cuando los suelos tienen condiciones aeróbicas, una parte
importante del carbono que ingresa al suelo es lábil y se
mineraliza rápidamente y una pequeña fracción se acumula
como humus estable (FAO, 2001). Bajo condiciones de
cultivo convencionales, es una fuente de CO
2
 para la at-
mósfera (Kern & Johnson, 1993; Gifford, 1994; Reicosky,
2002).
En la MOS se distingue una fracción lábil, disponible como
fuente energética, que mantiene las características quími-
cas de su material de origen, y una fracción húmica, más
estable, constituida por ácidos fúlvicos, ácidos húmicos
y huminas (Galantini, 2002; Aguilera, 2000).Cada una de
estas fracciones se obtiene por solubilización en medios
ácidos o alcalinos. Sin embargo, este tipo de fraccionamien-
to se encuentra limitado por la presencia de componentes
no húmicos extraídos junto con la fracción húmica y que
no pueden ser separados efectivamente mediante esta me-
todología (Hayes y Clapp, 2001).
Las sustancias húmicas (SH) son el principal compo-
nente de la MOS y representan, por lo menos el 50% de
ésta (Simpson et al., 2007). Se considera a las sustancias
húmicas como los constituyentes más importantes de la
MOS, y que ellas influyen directa o indirectamente sobre
la fertilidad del suelo, al ejercer numerosas funciones que
le son específicas (Swift, 1979). Las sustancias húmicas son
el material orgánico más abundante del medioambiente
terrestre (Hayes y Clapp, 2001). Dentro de la fracción
húmica, las huminas son el componente más abundante.
Las huminas representan más del 50% del COS en suelos
minerales (Kononova, 1966) y más del 70% del COS en
sedimentos litificados (Hedges et al., 1995). Las huminas
incluyen una amplia gama de compuestos químicos inso-
lubles en medio acuoso y contienen, además, compuestos
no húmicos como largas cadenas de hidrocarburos, ésteres,
ácidos y estructuras polares, íntimamente asociados a los
minerales del suelo (Hayes y Clapp, 2001).
Interpretación del fraccionamiento químico
de la materia orgánica
La relación ácidos húmicos/ácidos fúlvicos (AH/AF)
indica la movilidad del carbono en el suelo. En general suelos
más arenosos presentan mayor relación AH/AF, indican-
do una pérdida selectiva de la fracción más soluble (Fracción
ácido Fúlvico -FAF-). La relación extracto alcalino (ácido
fúlvico + ácido Húmico)/huminas, (EA/Hum) indica
iluviación de la MO, en cuanto a los horizontes superficiales
las relaciones EA/Hum en general son menores que 1.
La razón AH/AF fue utilizada por Kononova (1982) como
un indicador de la calidad del humus. El contenido bajo de
bases cambiables en el suelo puede disminuir la intensidad
del proceso de humificación, es decir, las reacciones de sín-
tesis y condensación química y microbiana (Stevenson,
1996). Como resultado, se espera una menor razón AH/AF
en los suelos más intemperizados. Los ácidos húmicos son
considerados un marcador natural del proceso del humi-
ficación que puede reflejar la condición de la formación así
como de manejo del suelo. Los suelos naturalmente fértiles
en ambientes temperados son más ricos en ácidos húmicos,
donde la razón AH/AF es mayor que 1. En cambio, en las
zonas tropicales, se han reportado valores menores que 1
(Canellas et al., 2000; Canellas et al., 2003; Cunha et al.,
2003). En este ambiente, donde la presencia de bases cam-
biables de los suelos es baja, debido a la acción del clima a
que estos suelos fueron sometidos, se espera una menor
intensidad de los procesos del humificación (condensación
y síntesis) y como consecuencia, menores cantidades de
ácidos húmicos (Canellas et al., 2003).
Dada esta complejidad entre los diferentes componen-
tes del carbono presente en el suelo, los aportes provenien-
tes de los diferentes residuos orgánicos, animales o vege-
tales, y sus procesos de descomposición en este trabajo se
evaluó la variación de las sustancias húmicas por la incor-
poración de estiércoles de ovino, cuy y vacuno a cultivos
de papa y maíz a diferentes dosis y cubriendo cuatro loca-
lidades de importancia agrícola con la hipótesis nula de que
no existen diferencias significativas entre las sustancias
húmicas generadas.
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Se realizó en cuatro localidades del departamento de Junín
en Perú: Vista Alegre (provincia de Chupaca), INIA Santa Ana
(Saños Grande, provincia de Huancayo), Estación experimental
Agropecuaria El Mantaro (provincia de Jauja) y Huayao
(pro-vincia de Chupaca), durante la campaña agrícola 2008-
2009.
Descripción de los suelos
El análisis detallado del suelo fue realizado durante el pe-
ríodo de estudios incluyendo propiedades físicas, químicas y
biológicas (V. Jaime, datos sin publicar). Una breve descripción
de estas propiedades se presenta en las Tablas 1 y 2. Especial-
mente respecto a la textura del suelo y las propiedades quí-
micas más importantes para fines agrícolas. Cabe indicar que
los suelos han tenido un predominante uso agrícola.
Descripción de los abonos orgánicos
La Tabla 3 presenta la caracterización química de los
diferentes abonos utilizados en el presente estudio (J. Malca,
datos sin publicar). Los resultados comparados a los aná-
lisis de otros investigadores resultan bastantes altos
(Suquilanda, 1996;  Restrepo, 1996). La razón de la dife-
rencia podría ser el grado de descomposición de los estiér-
coles al momento de tomar la muestra y hacer el análisis.
Diseño y material experimental
Se empleó, en cada localidad y cultivo, el diseño de blo-
ques completos aleatorizados con tres repeticiones por
tratamiento, totalizando 20 tratamientos. Las dosis de
abono orgánico y fertilizante químico aplicadas a cada
cultivo se indican en la Tabla 4. La papa empleada fue la
var Canchan, y el maíz fue la var Cuzco mejorado.
Obtención de las muestras de suelo
Se hizo un muestreo aleatorio en forma de zigzag,
tomando sub-muestras a una profundidad de 30 cm en cada
vértice donde se cambió la dirección del recorrido. Se to-
maron muestras antes de la adición de los abonos (para el
diagnóstico inicial) y muestras un día antes de la cosecha
(para la comparación final), en cada una de las sub-parce-
las de papa y maíz.
Extracción y fraccionamiento de sustancias húmicas
Para este propósito se aplicó el método de Kononova-
Belchikova. Las sustancias húmicas son extraídas con una
mezcla de pirofosfato de sodio e hidróxido de sodio. Las huminas
Tabla 1. Textura de los suelos de los sitios experimentales.
Table 1. Soil texture analysis in experimental sites.
LUGARES % Arena % Limo % Arcilla Clase Textural
Chupaca 53,44 23,64 22,92 Franco Arcillo Arenoso
Santa Ana 39,44 36,72 23,84 Franco
El Mantaro 38,72 36,72 24,56 Franco
Huayao 50,72 28,00 21,28 Franco Arcillo Arenoso
Lugar Medida pH MO P K2O CIC Ca
2+ Mg2+ K+ Na+ CE
   % ppm ppm Cmol(+)/kg dS/m
Chupaca Media 8,0 3,88 21,62 154,64 27,33 21,87 4,68 0,49 0,29 0,36
Desv. Std 0,04 0,23 0,00 81,31 1,20 1,15 0,13 0,22 0,06 0,04
Santa Ana Media 6,0 1,70 23,97 52,90 10,82 8,53 1,57 0,18 0,55 0,12
Desv. Std 0,11 0,07 0,00 2,56 1,55 1,23 0,20 0,02 0,17 0,02
Mantaro Media 7,5 2,40 46,35 94,10 9,12 6,99 1,32 0,27 0,55 0,20
Desv. Std 0,24 0,35 0,00 9,34 1,81 1,55 0,30 0,06 0,17 0,04
Huayao Media 7,8 2,84 43,41 67,70 16,24 13,60 2,10 0,24 0,30 0,48
Desv. Std 0,24 0,24 0,00 8,54 2,11 1,80 0,31 0,03 0,03 0,09
Tabla 2.  Propiedades químicas de los suelos en los sitios experimentales antes de la aplicación de enmiendas.
Table 2. Soil chemical properties in the experimental sites before application of organic manures.
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se determinaron por diferencia con el contenido de carbono
total del suelo (Kononova-Belchikova, 1961). Cabe indicar que
la determinación del contenido de carbono orgánico en las sus-
tancias húmicas fue realizado mediante el tradicional méto-
do de Walkley-Black.
Análisis estadístico
Los datos de MOS y de fraccionamiento del COS fueron
sometidos a análisis de variancia y prueba de comparación
múltiple Tukey, utilizando el complemento XLSTAT del pro-
grama informático Excel.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Contenido de Materia Orgánica
Como consecuencia del abonamiento,la MOS se in-
crementó en las parcelas de papa, destacando el tratamiento
con estiércol de ovino en Santa Ana (Fig. 1), excepto en
el tratamiento control (sin abonamiento) de El Mantaro y
en todos los tratamientos de Huayao.
De modo similar ocurre en las parcelas con maíz, resal-
tan los incrementos en más del 112% con estiércol de ovino
y más de 90% con estiércol de cuy en Santa Ana, incluso el
tratamiento control superó a las demás localidades, este
incremento indicaría falta de mineralización (D´Andrea et
al., 2004; Moreira & Siqueira, 2002, Rocha & Rosa, 2003),
que se refleja en un menor rendimiento con respecto a
Huayao, donde sólo el tratamiento con fertilizante mues-
tra incremento de MOS (Fig. 2).En los suelos de Chupaca y
Huayao la variación de la MOS es de acuerdo al tratamien-
to. Estos resultados indicarían que en Chupaca y Huayao
la MOS incorporada al cultivo de maíz no ha sido lo suficien-
te como para lograr un incremento al final del cultivo.
Las disminuciones porcentuales del contenido de MOS
en las parcelas donde las hubo, son menores a los repor-
tados por Reicosky (2002), que indica que se producen pér-
didas de COS que fluctúan entre 30 y 50% con respecto
al nivel inicial.
Fraccionamiento del Carbono Orgánico
Antes del tratamiento el análisis de varianza (ANOVA)
inicial revela diferencias altamente significativas entre
localidades para todos los tipos de fracciones de COS. La
prueba de comparación múltiple para contenido de ácidos
húmicos (Tabla 5) revela las diferencias significativas de-
terminadas mediante el ANOVA, así en Chupaca existe
menor cantidad que en las demás localidades. Las huminas
Dosis (Mg por ha-1)
. Abono Maíz Papa
T1 Estiércol de ovino 10 15
T2 Estiércol cuy 10 15
T3 Estiércol de vacuno 10 15
T4 Fertilizante químico 0,18-0,12-0,08 0,18-0,12-0,08
(N - P2O5 - K2O)
T5 Testigo absoluto 0 0
Tabla 4. Dosificación de los abonos orgánicos y el fertilizante químico inorgánico utilizado en
cultivos de papa y maíz.
Table 4. Organic amendment and inorganic chemical fertilizer rates used in potato and maize
crops.
Tipo de estiércol pH MO(%) N(%) P2O5(%) K2O(%)
Cuy 8,63 40,93 2,05 2,45 3,55
Ovino 8,63 31,35 1,57 0,50 0,58
Vacuno 8,30 33,74 1,68 1,10 1,40
Tabla 3. Análisis químico de estiércoles aplicados a los cultivos de papa y maíz.
Table 3. Chemical analysis of manures applied to potato and maize crops.
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Figura 1. Variación del contenido de materia orgánica en los suelos de cuatro localidades con cultivo de papa bajo cinco tipos de abonamiento.
Figure 1. Variation in soil organic matter content in four sites planted with potato treated with 5 types of amendment.
Figura 2. Variación del contenido de materia orgánica en los suelos de cuatro localidades con cultivo de maíz bajo cinco tipos de abonamiento.
Figure 2. Variation in soil organic matter content in four sites planted with maize treated with 5 types of amendment.
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existen menos en Santa Ana. Existen menos restos vege-
tales en Santa Ana, pero no difiere con respecto a Mantaro.
Con relación a la proporción de huminas, cuyos valores son
casi el 50% de la materia orgánica, esto se cumple excepto
para Huayao, y concuerda con lo reportado por Kononova
(1966). Sobre ácidos fúlvicos, en los suelos de Chupaca
existe una cantidad significativamente mayor que en las
demás pero que no difiere del contenido en Santa Ana.
Durante el cultivo de maíz el contenido de ácidos
fúlvicos (Tabla 6) ha sufrido un incremento en todas las
localidades y tratamientos, excepto en el tratamiento sin
abonamiento en El Mantaro y con estiércol de vacuno en
Chupaca. En lo que respecta a los ácidos húmicos se apre-
cia que en Chupaca se presentan los mejores incrementos,
le sigue en importancia Huayao; mientras que en Santa Ana
y Mantaro se ha reducido, excepto Santa Ana con estiércol
de ovino y El Mantaro con estiércol de cuy. Las huminas
se han incrementado en casi todos las localidades y trata-
mientos, menos en el testigo de El Mantaro (-17,9%); en
Santa Ana con estiércol de cuy y vacuno el incremento es
respectivamente 167% y 125%. Estos resultados sugie-
ren que la variación se debería principalmente a las pro-
piedades edáficas, considerando que los suelos son tanto
franco arcilloso arenoso y franco y de la variable disponi-
bilidad de nutrientes (Tabla 2) y así mismo del ingreso de
nutrientes de parte de los abonos utilizados (Tabla 3), que
condicionan la actividad de la biota del suelo responsable
de los procesos de descomposición de la MOS y su poste-
rior mineralización (Ortega, 1982; Canellas et al., 2000).




 en todas la locali-
dades y tratamientos resulta menor de 1, una vez más estos
resultados revelan las restricciones edáficas a la actividad
biológica (Ortega, 1982; Canellas et al., 2000, 2003;
Cunhaet al., 2003), lo cual sugiere que la materia orgánica
tiene poca evolución en los suelos de todas las localidades
debido a procesos edáficos y al tipo de agricultura que se
practica en cada lugar y como lo plantea Benites et al. (2001)
ésta es mayor en suelos con mayor contenido de arena.
El humus resultante de esta baja relación por la restringida
actividad de la biota sería de baja calidad (Kononova, 1982).






), los índices de-
muestran que la materia orgánica en los suelos de Santa
Ana sería más estable, le sigue Chupaca, mientras que en
Huayao (excepto en el tratamiento con fertilizante quími-









 finales implican que
la humificación es normal y ha mejorado producto de la
incorporación del abonamiento orgánico en casi todos los
tratamientos y localidades (incluso los testigos), excepto
para los tratamientos estiércol de ovino en Santa Ana, y
con estiércol de cuy y fertilizante químico en El Mantaro
(Canellas et al., 2000; Labrador, 1996).
Mientras que durante el cultivo de papa al igual que de
maíz, la proporción de ácidos fúlvicos (Tabla 7) registró un
incremento considerable en todas las localidades y trata-
mientos, excepto en el tratamiento sin abonamiento en
Santa Ana (-13%). Los mayores aumentos fueron en El
Mantaro (mayores del 225% con estiércol de cuy y vacuno
y 179% con estiércol de ovino). Para el incremento de esta
fracción del COS se nota la importancia del abonamiento
orgánico, ya que supera ostensiblemente al testigo y fer-
tilizante químico y la influencia de las condiciones locales
(Benites et al., 2001).
Con relación a los ácidos húmicos, en los suelos de
Chupaca el incremento fue entre 150% a 267% con el
abonamiento orgánico, superando al fertilizante y testigo;
más no fue así en Santa Ana, donde se aprecia un leve
descenso que se traduce en una menor performance de la
Tabla 5.Contenido de ácidos húmicos, huminas, restos vegetales y ácidos fúlvicos en los suelos de cuatro localidades, antes del
experimento. Las medias fueron analizadas con un test de Tukey al 5%.
Table 5. Humic acids, humins, vegetal residues and fulvic acids in the soils of four localities, before the experiment. Means were
analyzed using a Tukey test at 5%.
   Ac. húmicos (%)                     Huminas(%)   Restos vegetales (%)     Ac. Fúlvicos(%)
Localidad Media Localidad Media Localidad Media Localidad Media
Santa Ana 0,030 A Huayao 1,003 A Huayao 0,023 A Chupaca 0,098 A
Mantaro 0,025 A Mantaro 0,961 A Chupaca 0,022 A Santa Ana 0,081 A B
Huayao 0,025 A Chupaca 0,960 A Mantaro 0,013 A B Huayao 0,071 A B
Chupaca 0,011 A B Santa Ana 0,691 A B Santa Ana 0,010 A B Mantaro 0,065 A B
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Tabla 6.Contenido medio de carbono orgánico en el suelo, en las fracciones húmicas: ácidos fúlvicos (AF), ácidos húmicos (AH), huminas (H) y relaciones
húmicas en las parcelas con cultivo de maíz de las cuatro localidades antes y después del tratamiento con los distintos estiércoles y fertilizante químico.
Table 6. Mean soil organic carbon conten, in the humic substances: fulvic acids (AF), humic acid (AH), humins (H) and humic relationships in the plots
with maize crops of the four sites before and after of the treatment with the different amendments and chemical fertilizer.
                  Contenido de carbono orgánico (%) antes del
                         abonamiento
Suelo AF AH H CAH CH (CAH+CAF+CH) Suelo AF AH H CAH CH (CAH+CAF+CH)
CAF (CAH+CAF) CTOTAL CAF (CAH+CAF) CTOTAL
Ovino 1,67 0,13 0,02 1,11 0,19 7,24 75,21
Cuy 2,34 0,17 0,03 1,44 0,16 7,37 69,91
Chupaca Vacuno 1,94 0,12 0,010 0,975 0,08 7,37 57,12 1,98 0,11 0,02 1,29 0,22 9,95 71,51
Fert. químico 1,72 0,12 0,02 1,09 0,19 7,45 71,71
Testigo 2,47 0,14 0,02 1,56 0,15 9,46 69,89
Ovino 0,97 0,09 0,03 0,70 0,28 6,00 84,28 2,07 0,10 0,03 1,38 0,30 10,38 73,23
Cuy 1,17 0,08 0,03 0,53 0,39 4,92 54,73 2,22 0,12 0,03 1,42 0,21 9,86 70,23
Santa Ana Vacuno 1,17 0,08 0,03 0,53 0,36 5,07 54,46 1,83 0,08 0,03 1,19 0,35 11,83 70,87
Fert. químico 1,36 0,07 0,04 0,76 0,58 7,30 63,89 2,15 0,10 0,03 1,36 0,30 10,50 69,43
Testigo 1,36 0,09 0,03 0,70 0,31 5,87 60,40 1,91 0,09 0,02 1,22 0,22 10,05 70,11
Ovino 1,55 0,06 0,02 0,92 0,42 11,39 64,68 1,68 0,12 0,02 1,07 0,19 7,74 72.17
Cuy 1,36 0,05 0,01 0,92 0,26 15,36 72,38 1,85 0,13 0,03 1,18 0,20 7,52 72,06
Mantaro Vacuno 1,55 0,05 0,03 0,92 0,54 12,59 64,18 1,67 0,11 0,02 1,12 0,22 8,80 74,85
Fert. químico 1,36 0,06 0,02 0,99 0,38 11,58 79,74 1,83 0,13 0,02 1,15 0,12 7,68 71,05
Testigo 1,75 0,12 0,04 0,99 0,36 6,15 66,38 1,30 0,08 0,01 0,82 0.17 9,15 69,86
Ovino 2,14 0,08 0,02 1,03 0,19 10,31 52,63 1,98 0,12 0,04 1,27 0,33 8,18 71,87
Cuy 2,33 0,05 0,02 1,06 0,53 15,32 48,45 2,12 0,13 0,04 1,31 0,27 8,04 69,56
Huayao Vacuno 2,14 0,08 0,03 0,96 0,32 8,99 50,08 1,90 0,12 0,03 1,22 0,29 8,16 72,04
Fert. químico 1,94 0,12 0,01 0,98 0,08 7,37 57,12 1,97 0,13 0,03 1,23 0,25 7,57 70,56
Testigo 2,14 0,07 0,03 1,03 0,43 9,74 53,20 2,11 0,12 0,03 1,31 0,27 8,51 69,48
Lugar Muestra                  Contenido de carbono orgánico (%) al final del cultivo
MOS y sólo incrementó el tratamiento con estiércol de ovino.
En El Mantaro el tratamiento con estiércol de cuy permitió
un incremento de 117%, el de vacuno disminuyó en un 4%,
así como el testigo (-56%). Se nota que en las tres locali-
dades el abonamiento orgánico ha tenido diferente efecto
sobre el contenido de ácidos húmicos, pero es muy bajo con
respecto a otros reportes (Rivero & Paolini, 1994).
La variación de las huminas ha sido positiva en casi todos
los tratamientos, destacando el rol del estiércol de vacuno,
excepto en el Mantaro donde con estiércol de cuy dismi-
nuye, e incluso es superada por el testigo, que también ha
descendido. Una vez más se nota el aporte de la MO in-
corporada.




 revela un in-
cremento en Chupaca, que significa evolución de la MO en
estos suelos en comparación a los suelos de Mantaro donde
en todos los tratamientos desciende con respecto al estado
inicial; igual sucedió en Santa Ana, donde únicamente el







), indica que los suelos de Santa
Ana han mejorado su estabilidad estructural, en mayor
proporción en los tratamientos con estiércol de vacuno y
el tratamiento testigo. En tanto en Mantaro y Chupaca la
estabilidad estructural ha disminuido y fue en los trata-
mientos con estiércol de ovino y cuy donde se dieron las
disminuciones más notorias. Estos resultados necesitan ser
verificados en el futuro.









sultados señalan que ha mejorado la humificación de la
MO en todas las localidades producto del abonamiento
orgánico (Canellas et al., 2000; Labrador, 1996), a excep-
ción del tratamiento con estiércol de ovino en Santa Ana.
CONCLUSIONES
La incorporación de los diferentes abonos orgánicos ha
incrementado ostensiblemente la Materia Orgánica del
suelo (MOS) al final de los cultivos. La evolución de las
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                          Contenido de carbono orgánico (%) antes
   del abonamiento
Suelo AF AH H CAH CH (CAH+CAF+CH) Suelo AF AH H CAH CH (CAH+CAF+CH)
CAF (CAH+CAF) CTOTAL CAF (CAH+CAF) CTOTAL
Ovino 2,24 0,15 0,04 1,41 0,30 7,50 71,52
Cuy 2,18 0,13 0,05 1,34 0,35 7,80 69,54
Vacuno 2,31 0,15 0,03 1,44 0,20 7,93 70,27
Fert.
químico 2,24 0,12 0,03 1,48 0,28 9,41 72,88
Testigo 2,01 0,12 0,02 1,28 0,18 8,98 70,88
Ovino 0,97 0,09 0,03 0,70 0,28 6,00 84,28 1,65 0,09 0,03 1,01 0,30 7,80 69,19
Cuy 1,17 0,08 0,03 0,53 0,39 4,92 54,73 1,53 0,11 0,03 0,97 0,27 7,13 72,46
Vacuno 1.17 0.08 0,03 0,53 0,36 5,07 54,46 1,58 0,09 0,02 0,99 0,27 8,80 69,67
Fert.
químico 1,36 0,07 0,04 0,76 0,58 7,30 63,89 1,61 0,09 0,03 1,04 0,30 9,20 71,47
Testigo 1,36 0,09 0,03 0,70 0,31 5,87 60,40 1,63 0,08 0,03 1,02 0,36 9,43 69,20
Ovino 1,55 0,06 0,03 0,92 0,42 11,39 64,68 1,73 0,16 0,03 1,06 0,18 5,66 72,13
Cuy 1,36 0,05 0,01 0,92 0,26 15,36 72,38 1,44 0,16 0,03 0,86 0,16 4,62 72,67
Vacuno 1,55 0,05 0,03 0,92 0,54 12,59 64,18 1,68 0,16 0,03 1,00 0,16 5,54 70,39
Fert.
químico 1,36 0,06 0,02 0,99 0,38 11,58 79,74 1,60 0,15 0,03 1,00 0,18 5,62 73,62
Testigo 1,75 0,12 0,04 0,99 0,36 6,15 66,38 1,60 0,15 0,02 0,97 0,13 5,71 70,81
sustancias húmicas por efecto de la incorporación de los
estiércoles es variada y se ve afectada por las condiciones



















 son referentes de los
procesos de evolución,  estabilidad estructural, y grado de
humificación de la MOS, respectivamente.
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